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Résumé :  
L'amélioration de la qualité, la réduction des coûts et des délais en conception sont des problématiques plus 
que jamais d'actualité. Les travaux présentés ont pour objectif de rationaliser la conception par la mise en 
place et l'étude des outils de Lean engineering dans un contexte industriel. Ces outils sont basés sur une 
méthodologie de conception robuste du couple produit-Process, ainsi que sur l'ordonnancement de celle-ci. 
Une telle approche permet de réduire les tâches sans valeur ajoutée et de justifier toute spécification par les 
savoirs et savoir-faire acquis par le passé. 
Abstract: 
Nowadays, design issues are: the quality improvement, the cost reduction and the deadlines deals. This 
paper aims to rationalize the design by studying and setting up Lean engineering tools in an industrial 
context. These tools are based on a robust design method of the product-process couple, along with it 
classification. Such approach allows time reduction of “non-added value task” and allows justifying any 
specification by knowledge and how-knowing gained in the past. 
Mots clefs : Gestion de projets collaborative, Ingénierie hautement productive, PLM, Workflow 
1 Introduction 
Dans un contexte économique de plus en plus concurrentiel, pour pérenniser son activité, les entreprises 
doivent s’adapter et modifier leurs processus d’ingénierie pour améliorer leur rendement en conception. 
Pour introduire nos travaux, nous évoquerons dans un premier temps certaines méthodes d’organisation des 
entreprises actuelles, puis nous aborderons l’importance de l’utilisation de logiciels de type Product Data 
Management (PDM) voire de Product Lifecycle Management (PLM). De plus, la gestion du planning et des 
ressources qui se veut dorénavant collaborative, doit être au cœur de la démarche d’ingénierie du système 
projet-produit-process. Afin d’expérimenter les concepts proposés nous utiliserons un outil de conception 
collaborative entrant dans le cadre du PLM appliqué à une entreprise de type PME-PMI. 
Aujourd’hui, les méthodes organisationnelles des entreprises varient d’une entreprise à l’autre en raison de la 
taille, du secteur d’activité, de la maturité ou encore de l’histoire de l’entreprise [1].  
En considérant désormais la gestion des données projet-produit-process sur l’ensemble du cycle de vie, le 
PDM évolue en PLM [2], qui correspond à une véritable stratégie d’entreprise qui permet de créer et de 
maintenir la définition des produits tout au long de leur cycle de vie, depuis l'établissement de l'offre jusqu'à 
la fin de vie. Une excellente communication entre les acteurs métiers favorise la mise en place d’une 
ingénierie concourante. Contrairement à l’ingénierie séquentielle où les tâches s’effectuent en série, 
l’ingénierie concourante possède plusieurs avantages. Elle permet la mise en parallèle des tâches qui 
favorisent, comme le montre la figure 2, des gains en termes de délais et de qualité. Elle permet également 
une amélioration de la communication au sein de l’équipe projet. Cette vision globale de développement est 
apparue à la fin des années 80 sous différentes appellations telles que l’ingénierie intégrée [3] [4], simultanée 
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FIG.2 - Comparaison de projets à modèle séquentiel et concourant 
Notre contribution concerne l’intégration au sein d’une architecture de type PLM, d’une véritable gestion de 
projet incluant la gestion des ressources et des plannings (Gantt obtenus à partir de diagramme SADT [10]), 
au lieu des traditionnels outils de workflow [11] inclus dans les outils de PDM et qui sont peu adaptés au 
travail en bureau d’étude. La gestion des ressources, du temps disponible de chaque ressource, du taux de 
charge ainsi que le coût horaire des ressources peuvent aider à mettre en place un planning prévisionnel. En 
synchronisant les plannings, l’ordonnancement du planning ainsi que la gestion des taux de charges des 
personnes affectées aux projets se verraient simplifiés et les temps de mise en place d’un nouveau projet 
raccourci. Le but est d’avoir une répartition homogène et réaliste de la charge de travail. Notre objectif est 
d’expérimenter ces fonctionnalités traditionnelles de gestion de projet en lieu et place des outils de workflow 
habituellement utilisé dans les systèmes PDM-PLM tout en automatisant l’outil de gestion de projet 
réduisant ainsi les tâches routinières. 
L’outil ACSP (Atelier collaboratif de suivi de projet) développé par l’Université de Technologie de Belfort-
Montbéliard, entre dans le cadre du PLM mais dispose de fonctionnalité de gestion de projet en lieu et place 
des fonctionnalités de workflow. Cet outil utilise la notion d’intégration des taux de charge personnalisés, 
couplé à une définition de projet en interaction inter-tâches permettant un paramétrage de projet. (i.e : une 
tâche devant commencer après que 2 autres se finissent). Il permet également de combiner ces outils avec un 
module intelligent de création automatisée de projets à partir de modèles standards prédéfinis. 
2 Méthodologie d’implantation d’un outil collaboratif intégré à l’entreprise 
L’utilisation d’un outil d’ordonnancement des tâches et de gestion et partage de documents, couplé à une 
méthodologie de conception rationalisée, simplifie la mise en place d’un projet, l’archivage de documents, et 
améliore la communication entre les acteurs métiers. L’ACSP est un outil organisationnel de gestion de 
projet collaboratif disposant de ces fonctionnalités.  
Cet outil constitue aussi un environnement logiciel de conception collaborative distribuée [2], centralisant 
différentes données relatives au projet de conception du « produit », du « process » et des « activités » qui 
leur sont associés. Positionné dans un contexte d'ingénierie concourante [7], l'objectif d'un tel outil est de 
supporter le processus de conception en termes de coopération entre les différents acteurs de la conception : 
ingénieurs, techniciens, décideurs, utilisateurs, opérateurs de fabrication, etc. Le but final étant de simplifier 
la communication et l’échange de documents au sein de l’entreprise. Outre sa vocation de partage et 
d'échange de données inhérentes à la conception, l'ACSP a aussi pour objectif de générer des documents de 
synthèse projet servant à la capitalisation des données du projet : cahier des charges Fonctionnel, cahier des 
charges concepteur, dossier produit, dossier de fabrication, etc.[12] [13] [14] 
Parallèlement, l’ACSP permet un ordonnancement des informations, facilitant ainsi leur recherche. Il permet 
également une meilleure définition d’un projet (planning, définition équipe projet, taux de charge, etc.), et 
une meilleure visualisation des tâches à effectuer par chacun [15]. Il est nécessaire, dans un projet, que les 
acteurs métier collaborent et communiquent pour obtenir une forte cohésion du travail ainsi qu’une 
répartition homogène et réaliste des tâches.  
Outre la fonction basique de gestion des documents et de communication, propre au PLM, l’outil se doit de 
gérer le processus de développement d’un produit à travers des relations inter-tâches. La standardisation de 
quelques modèles de projet, regroupant déjà des tâches prédéfinies (conforme aux différents modèles de 
processus de projet de l’entreprise), la durée standard des tâches, les documents standards et les liaisons 
intelligentes inter-tâches, permet un gain de temps dans l’élaboration du planning projet. La visualisation des 
charges de travail de chaque acteur projet permet également de créer un planning prévisionnel réaliste, tenant 
compte des autres projets. De ce fait, à partir de projets standards, la création d’un nouveau projet incluant la 
gestion du projet en lieu et place des outils traditionnels de workflow est facilitée par une mise en forme 
semi-automatique du projet. 
 
  
Tache 1 Modèle séquentiel : 
Modèle concourant : 
Tache 2 Tache 3 
Tache 1 Tache 2 Tache 3 
Zones de chevauchement  
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3 Cas d’application  
Cette méthodologie a pu être testée dans une entreprise type PME-PMI. Cette entreprise n’avait pas mis en 
place de méthodologie de conception standard malgré la présence d’un bureau d’études et d’un bureau des 
méthodes. Nous avons alors pu identifier plusieurs freins à l’intégration d’outil de PLM au sein d’une telle 
entreprise. Le principal est la résistance au changement des employés [16], mais aussi le nombre de projets 
en cours ainsi que la quantité de données à ajouter par chaque acteur projet. En tant qu’acteurs de la mise en 
place d’un tel outil, il nous a paru nécessaire de présenter un outil clair et utilisable facilement. Il nous a 
également paru nécessaire de passer par plusieurs étapes, suivant le modèle représenté sur la figure 3. 
 
FIG.3 - Implantation et mise en place de l’outil ACSP  
La première tâche, effectuée dans l’optique de mettre en place l’outil de PLM ACSP doté de fonctionnalités 
de gestion de projet, a été de lister tous les livrables et tâches intégrants un projet dans l’état actuel. En effet, 
l’entreprise ne présente aucune procédure de conception standard pour ces projets et les activités d’un projet 
peuvent s’effectuer dans le désordre, des informations peuvent se perdre et la communication n’est pas 
bonne. Une fois les tâches identifiées, l’étape suivante a consisté à définir des livrables standards, suivant un 
modèle qui puisse être partagé par tous les acteurs. Un ordonnancement standard de ces tâches est nécessaire 
pour homogénéiser les projets et rationnaliser les informations. Un diagramme Gantt a été construit pour 
organiser ces tâches ainsi qu’une recherche de la durée standard moyenne de ces tâches. Ensuite, à l’aide des 
informations récoltées, la construction ainsi que le paramétrage des tâches des projets dans l’ACSP a pu être 
possible. De plus, les particularités de l’entreprise étudiée sont le nombre, la diversité et la complexité des 
projets en cours : 
 le nombre car 150 projets sont actuellement menés ; 
 La diversité car les projets sont de durées très variée. 
 La complexité diverse des projets en cours (allant du perçage à ajouter au projet entier). 
Implantation et ordonnancement des tâches 
dans l’ACSP. 
Implantation entreprise Création de modèles de projets sous ACSP 
Liste de tâches/ délivrables 
pour un projet. 
Création d’un Gantt / SADT du projet. 
Recherche durées standards des tâches et jalons. 
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C’est pourquoi, lors de la création de l’organigramme des tâches permettant l’identification des activités 
standards, deux modèles de projets ont été crées : le modèle de projet long et le modèle de projet court. 
3.1 Le modèle de projet long 
Le modèle de projet long est un modèle incluant toutes les phases nécessaires au bon déroulement d’un 
projet, de la phase de pré-études à la validation concept. Il inclut également les phases d’AMDEC et de pré-
études comme le montre la figure 4. 
 
FIG.4 - Modèle de projet long 
Dans ce modèle, les environnements marché ou technique sont inconnus. Cela demande donc des recherches 
supplémentaires, telle que l’analyse fonctionnelle ou encore une analyse marketing. Le projet long implique 
l’ensemble des corps de métier, du commercial au technicien. 
De manière générale, les projets longs sont des projets qui proviennent essentiellement du service innovation, 
d’une analyse concurrentielle ou d’un alignement aux normes.  
3.2 Le modèle de projet court
 
FIG.5 - Modèle de projet court 
Le modèle de projet court comprend : 
 Des projets avec des risques de conception faibles : les risques rapportés au projet en termes de fiabilité, 
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vue, la validation de la solution est effectuée par un chiffrage QCD (Qualité-coût-délais) par analogie 
appuyé sur expertise et intelligence collective.  
 Projets avec des risques de conception forts : les risques de conceptions sont flous et nécessitent une 
recherche de solution un peu plus poussée nécessitant un AMDEC produit et process. Cette phase 
d’évaluation des risques est nécessaire pour la suite du projet pour réfléchir aux risques potentiels que 
peut porter un projet. La différence avec un projet long se caractérise par un environnement mieux 
maitrisé car beaucoup plus connu, donc une phase de recherche d’informations beaucoup plus courte et 
simple (figure 5).  
La réflexion sur le choix d’un chemin à risque fort ou faible est déterminée en amont par les experts et les 
dirigeants. En cas de doute, le projet court passe en risque fort et une étude de faisabilité est effectuée 
incluant un AMDEC produit et process. En cas de projet court à risque faible (ex : le client désire un trou de 
fixation supplémentaire), le chiffrage est effectué par les experts de chaque secteur d’activité ainsi que les 
dirigeants en s’appuyant sur l’expérience de l’entreprise ainsi 
que son savoir faire. La capitalisation de cette expérience est 
donc nécessaire pour faciliter et accélérer un chiffrage de 
projets futurs. De manière générale, les projets courts sont des 
modifications de composants, ou la création de variante d’un 
produit sur la base d’un modèle connu suite à une demande 
client. Ces tâches principalement routinières occupent 60 % 
des projets de l’entreprise étudiée (figure 6). Ainsi, dans un 
projet court, l’offre commerciale pour le client est effectuée 
beaucoup plus rapidement que lors d’un projet long. La 
réactivité est le facteur le plus important pour le client.  
                           FIG.6 - Répartition des projets longs / projets courts 
3.3 Protocole expérimental mis en œuvre pour l’analyse des projets en cours 
L’outil ACSP est instrumenté de manière à quantifier les évolutions des différents types de projets. En effet, 
des indicateurs de performance, basés sur le respect des délais initialement prévus, ont été mis en place pour 
chacun des projets. D’autres indicateurs de performance devraient permettre d’effectuer une analyse 
qualitative des processus de conception, par exemple au travers des documents le plus fréquemment 
échangés par les concepteurs. Ces analyses permettront ensuite d’améliorer les modèles proposés (Figure 7), 
en mettant en évidence les tâches qui sont parfois omises et les livrables redondants. En complément, des 
livrables supplémentaires apporteront de l’efficacité aux conceptions actuelles et futures. Les indicateurs de 
performance confirmeront si la segmentation des différentes tâches est judicieuse. A l’aide de ces analyses, 
nous pourrons également identifier les chemins critiques, et prévoir avec plus de finesse les durées standards 
des différentes étapes du modèle. Nous améliorerons ainsi la fiabilité de la planification et pourrons répartir 
les charges de travail de manière plus homogènes entre les différents acteurs métiers. 
D’autres outils d’analyses permettront de mettre en évidence les phases du processus où les retards sont 
récurrents, puis de les cibler, de les identifier et de mettre en place un plan d’actions pour les éviter à l’avenir. 
 
FIG.7 – Boucle d’amélioration continue des modèles de projet dans l’ACSP 
 
3.4 Automatisation de la mise en place des projets 
Un module de création automatique de projets permet une mise en place rapide et simplifiée d’un projet. En 
se basant toujours sur les indicateurs de performances permettant de capitaliser l’expérience de l’entreprise, 
les modèles de projet (long et court) sont continuellement optimisés. Ceci permet d’ajuster les délais 
standards des tâches, la charge de travail réelle ainsi que la gestion des documents standards.  
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Cette mise en place automatisée permet d’avoir un regard en amont de la totalité du projet, permettant ainsi 
d’améliorer le respect des délais, la qualité organisationnelle du projet, mais également d’obtenir plus de 
réactivité au niveau des réponses clients en terme de coûts et de délais. De plus, à l’aide du module 
complémentaire de duplication intelligente de projet, les projets de différentes longueurs peuvent être créés à 
partir du projet standard grâce à des coefficients automatisés, paramétrant ainsi la longueur des tâches des 
nouveaux projets. Ainsi, l’utilisateur évite d’effectuer une mise à jour de la durée de chaque tâche d’un 
nouveau projet. 
4 Conclusion et perspectives 
L’ajout d’une gestion de projet semi-automatisée en environnement PLM génère un gain de temps 
significatif dans la mise en place d’un nouveau projet. La gestion des ressources ainsi que la vérification 
automatique des charges de travail permet de créer des projets avec des deadlines réalistes et évite la 
surcharge des acteurs métier. En parallèle, les indicateurs de performance permettent une amélioration 
continue des modèles de projets standards. 
Une fois la mise en place de l’outil ACSP dans l’entreprise et son utilisation par tous les acteurs métier, les 
perspectives de travaux d’ingénierie hautement productives peuvent être déployées plus spécifiquement au 
niveau du produit et du process. En effet, après avoir capitalisé les connaissances de l’entreprise et grâce au 
couplage ACSP / KBE (Knowledge based engineering) [12], il deviendra possible de générer 
automatiquement des applications type « Kadviser » (modèle paramétrique 4 dimensions intégrant les règles 
métier du produit capitalisé dans l’ACSP). La finalité étant toujours de réduire le temps dédié aux tâches 
routinières. 
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